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mesure associss, 
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on calcule a partir des valeurs rnemorisees de 
la quantite consommes de produit une valeur 
de la quantite estimee de produit qui sera con- 
sommee dans le futur, 

on soustrait cette valeur estimee de la demiere 

valeur mesure pour obtenir une valeur estimee 

du niveau de stockage a un instant futur, 

on compare cette valeur estimee du niveau de 

stockage a un seuil preflxd, et 

on genera un signal d'alerte si la valeur estknee 

est inferieure au seuil prefixed 
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Description 

[0001] L'invention concerns un precede de genera- 
tion cfau motns un signal d*alerte relatit au niveau dans 
un reservoir de stockage <f un produit et a un cfispositif 
pour la mise en oeuvre du precede. Plus particuliere- 
ment, elle se situe dans, le domaine de la distribution 
des produits en vrac tels que des gaz industriels. de I'es- 
sence, etc... qui sont stockes dans des reservoirs ou des 
stockages appropries, instafles sur des sites industriels 
chez des clients a proximite des installations consom- 
rnauices de ess produits. 

[0002] Un fournisseur en charge du reapprovisionne- 
ment rfun pare de reservoirs de stockage est quotidien- 
nement confront* au problems, qu'il doit reapprovision- 
ner chaque reservoir avant que le stock de produit dans 
celui-ci soit epuise tout en redutsant le coOt global du 
reapprovistonnement du pare. Ces contraintes le con- 
duisent a devoir optimiser chaque jour les trajets de sa 
ftotte de vehicutes de reapprovisionnement et a maxi- 
miser, si possible, les quantites livrees de produit lors 
de chaque passage des vdhicules. 
[0003] Cette optimisation du reapprovisionnement 
pose problems du fait que le profil de consommation des 
produits pour chaque site est a priori inconnu et que le 
nombre de vehicules de reapprovisionnement est limits. 
[0004] Afin de remecfier a ce probleme. il est connu 
de visiter regulierement les stockages sur les sites et de 
declencher une livraison de produit au.plus tard lorsque 
le stock tombe en dessous d*un certain seuil de reap- 
provisionnement fixe a Tavance. 
[0005] Cette solution est contraignante et coOteuse 
car elle necessite une intervention humaine reguliere de 
la part du fournisseur puisque, dans un souci de qualite 
de service. Pintervention du client n'est pas souhaitable. & 
[0006] Oe plus, elle offre seulement une garantie de 
continurte de disponibilite du produit a condition que les 
points suivants soient remplis : 

(1) Les visites doivent etre assez frequentes afin 40 
qu'entre deux visites, le niveau ne tombe pas de fa- 
con imprevisible en dessous du seuil prefixed ce qui 
pourratt entrainer une rupture du stock. 

(2) Le seuil de reapprovisionnement doit etre suffi- 
samment eleve pour pouvoir respecter les delate de 
livraison qui sont par exemple imposes par le fait 
que la flotte de v6hlcules du fournisseur ne permet 
de reapprovisionner qu*un nombre limits de reser- 
voirs par jour. 

so 

[0007] Par ailleurs, on connalt des reservoirs de stoc- 
kage de produits qui sont equipes d*un capteur de me- 
sure du niveau du produit contenu dans le reservoir et 
d*un automate associe de transmission tfun signal 
dalerte a un centre de reapprovisionnement du foumis- 55 
seur. Cet automate compare les vaieurs de niveau de- 
livrees par le capteur a un seuil preRxe et transmet, au 
cas oil la valeur mesuree est inferieure au seuil, un si- 



gnal cf alerte au centre de reapprovisionnement. 
[0008] Bien que cette solution resolve le point (1 ) sus- 
mentionnd en remplacant r intervention humaine par un 
capteur associe a un automate, elle necessite encore 
5 un seuil cf alerte eleve pour pouvoir respecter des deiais 
susrnentionnes de livraison. Par consequent, I'optimisa- 
tion du reapprovisionnement est loin d'etre garantie 
etant donne que le choix d*un seuil cf alerte eleve, ne- 
cessatre pour laisser une marge de securite, tui est pre- 
10 judiciabte. et que la prevision des besoms de livraison 
est imprecise et difficile a obtenir. De plus, pour eviter 
une rupture de stock chez le client. !e fournisseur est 
souvent amend a hstaDer des reservoirs de stockage 
surdimensionnes, ce qui augments cfune part le coOt de 
is distribution duproduit et cfautre part rencombrernent du 
reservoir chez le client 

[0009] II est egalement connu tfutiKser des logiciels 
de prevision exptoitant les dates et les quantites livrees 
par stockage qui sont manuellement introduces dans 
20 une base de donne es par le fournisseur au retour des 
livraisons. Comme precedemment, on fixe un seuil de 
reapprovisionnement Le programme extrapole les con- 
sommations connues pour calculer la date a laquells le 
niveau de stockage du produit est susceptible de passer 
25 en dessous de ce seuil. Cette date sert a la ptaniftcation 
des toumees de livraison du fournisseur. 
[001 0] Etant donne que les informations sont introdui- 
tes manuellement, cette solution n'est pas hable car des 
eneurs de transcription ou des oublis cTintroduciion de 
30 donnees sont facjlement commises. Suite a une-teTlle er- . 
reur, le fournisseur preyoit des livraisons soit trop t6t ce - 
qui lui coute cher puisque la quantity livree de produit 
par passage est faibte, ou soit trop tard, ce qui peut con- 
duire a une rupture de stock et avoir des consequence 
graves pour le client 

[0011] En outre, cette approche est seulement fondee 
sur les quantites consommees de produit et n'implique 
aucune connaissance des nfveaux reels des stockages. 
Etant donne que le niveau de stockage n'est releve 
qu'aux moments des livraisons, cette approche ne per- 
met pas de reagir aux situations exceptionnelles qui se 
presentent par exemple brsqu'uncOent decide de faire 
fonctionner son usine pendant un week-end ou lors de 
la realisation cTheures supplementaires exceptionnel- 
les. Dans ce cas, le togiciel prevoit une consommation 
inferieure a la consommation reelle, ce qui peut condui- 
re a une rupture du stock s'B n*y a pas une intervention 
humaine. Par consequent, les dates de livraison calcu- 
lees par ce togiciel peuvent induire le fournisseur dans 
renew dans la planification des toumees de ses vehi- 
cules. Pour pouvoir assurer tout de meme la continuite 
de foumiture, le seuil de reapprovisionnement doit done 
non seulement tenir compte du delai de livraison mais 
egalement cTeventueDes variations des quantites con- 
sornmees de produit qui ne peuvent pas etre prises en 
compte par cette approche. 

[001 2] Du fait de cette incertitude, cette approche est 
en general appliquee de maniere tres conservatrice 
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avec des seuiis da securite sieves, ce qui nuit a ropti- 
misatton du reapprovisionnement par passage de vehi- 
cule, et peut conduire le foumisseur a instafler des re- 
servoirs surdimensionnes chez le client. 
[0013] Par ailleurs, rhistorique des consommations 
sur la base duquel sent effectives les previsions pour 
I'ensemble du pare de stockages est en general enre- 
gistre dans une banque de donnees ou un fichier cen- 
tralises. Le systeme est de fait vulnerable a une perte 
de donnees. 

[001 4] L'invention vise a palller ces divers nconve- 
nients en proposani un piocwcJw et un dispesitif pour la 
mlse en oeuvre du proceed, qui permettent de generer 
un signal cfalerte anticipd a TaJde duquel le foumisseur 
peut prevoir avec plus de precision fa date de reappro- 
visionnement rfun reservoir en vue de I'optimisation du 
reapprovisionnement rfun pare de reservoirs de stocka- 
ge. 

[001 5] A cet effet, l'invention a pour objet un proedde 
de gdneration rfau moins un signal rfalerte relatif au ni- 
veau dans un reservoir de stockage dun produit en vue 
du reapprovisionnement du reservoir, dans lequel on 
determine au moyen rfau moins un capteur de mesure 
associe au reservoir a des Instants suocessifs t^ t v .. 
t^ 1§ t| respectivement les valeurs Nq, N v .. N m , N, du ni- 
veau de stockage du produit dans le reservoir, ainsi que 
les valeurs de la quantite de produit AN 1 , AN2...- AN M , 
AN| consommees pendant les intervalles de temps de- 
finis par deux instants successifs At^t,-^, At2 = Vt 1( ... 
Ai^ = V,-^ Alt = tj-tn. caracterisd par les etapes 
survantes : 

- on memorise les valeurs rnesurees Nq, N,.... N m , 
N, ainsi que AN,, AN 2 .... AN M , AN, et les instants 
de mesure associes t^ t v .. t^ t^ 

- a des instants successifs to, t v ..t)_ 1p tj qui sont res- 
pectivement espaces tf intervalles de temps At 1 = 
t^o, At 2 = t r x v ... Atj = Xft^. les intervalles de 
temps At etant predetlnis et leur duree etant supe- 
rieure ou egale aux intervalles de temps At„, n eiant 
un nombre naturel queteonque compris entre 0 et i, 
on calcule a partir des valeurs rnemorisees de la 
quantite consommde de produit AN n pendant les in- 
tervalles de temps At„ f une valeur de la quantite es- 
timee de produil C k qui sera consommee entre Hns- 
tant t| et Pinstant x^^ etant le k erne instant sui- 
vant Tj et espacd de celui-ci de I'htervaile de temps 

- on soustrait cette valeur C k de la valeur mesu- 
ree N, la plus recente pour obtenir une valeur 
estimee N|-C k du niveau de stockage a Hnstant 

T^|p 

on compare cette valeur estimee NpC k du ni- 
veau de stockage a un seuil 0 prefixe, et 
• on genere un signal rfalerte si la valeur estimee 
N,-C k est inferieure au seuil 6 prefixe. 



[001 6] Le procede selon Tinvention peut de plus corn- 
porter une ou plusieurs des caracteristiques survantes : 

on determine les valeurs de la quantite de produit 
5 AN n consommee pendant rintervalle de temps At n 
en soustrayant de la valeur du niveau de stoc- 
kage mesuree a Cinstant V, la valeur N n du niveau 
de stockage mesuree a Pinstant t„, 
- on determine la valeur de la quantite de produit AN n 
10 consommee pendant rintervalle de temps At n en 
m os u rant au moyen rfun second capteur te debit 
de produit pr£!sv£ du reservoir e! en im 6 grant c& 
debit mesure entre les instants t^, et t n , 

?5 [0017] L'invention a dgalement pour objet un disposi- 
tif de generation d'au moins un signal rfalerte permet- 
tant la mise en oeuvre du precede defini ci-dessus, ca- 
racterise en ce qui! comprend des moyens de mesure 
du niveau de stockage du produit, une unite centrale 
20 pour exploiter le niveau releve par les moyens de me- 
sure, une memoire reliee a funite centrale et destines 
a memoriser tes instants t n de mesure detivres par une 
hortoge, les niveaux de stockage du produit N n dans le 
reservoir et les quantites de produit N n consommees 
2s pendant les intervalles de temps A^, des moyens de 
memorisation rfau moins un seuil 9 de niveau de stoc- 
kage, des moyens de comparaison de la valeur du ni- 
veau de stockage - C k a Hnstant futur Tj^ k defivree 
par runite centrale avec ledit seuil 0, et des moyens de 
30 generation rfun signal rfalerte, commandos par les 
moyens de comparaison. 

[0018] L'invention a en outre pour objet un reservoir 
de stockage rfun produit. caracterisd en ce qu'il com- 
porte un disposrW du type defini ci-dessus. 
35 [001 9] CTautres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention ressortiront de la description suivante. donnee 
a titre rfexemple sans caractere limitatif en regard des 
dessins annexes, sur lesquels: 



40 La figure 1 est un schema synoptique du dtspositif 
selon Tinvention install^ sur un reservoir de stocka- 
ge rfun gaz liquefie, 

La figure 2 est un exemple de realisation rfun 6c ran 
rfune unite rfafflchage du dispositi! selon Tinven- 
45 tion, 

La figure 3 est une echetle de temps montrant des 
instants importants pour le deroulement du procede 
selon {Invention, et 

La figure 4 est un diagramme montrant un exemple 
so rfune courbe de consornrnat'ion en fonction du 
temps rfun reservoir auquel on applique le procede 
selon ['invention. 

[00201 Sur la figure 1 est represent e un d'ispositrf 1 de 
55 generation rfun signal rfalerte selon r invention. Ce dis- 
positif 1 est installe sur un reservoir 3 contenant par 
exemple un gaz liquefid 4 presentant une phase vapeur 
5 et une phase liquide 7. 
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[0021] Le dispositif comprend des moyens 9 de me- 
sure du niveau de stockage du gaz liquefie 4, et une 
unite 11 de traitement des signaux delivrees par les 
moyens 9 de mesure. 

[0022] Les moyens 9 comprennent un capteur 10 de 
mesure (June part de la presston absolue regnant dans 
le reservoir 3 et d*autre part de la pression difterentielle 
entre un point haut 1 3 et un point bas 1 5 du reservoir 3. 
A cet effet, le capteur 10 est reDe a ces points haut 13 
et bas 15 par respectrvement un capillaire 17, 1 9. Un tel 
capteur necessite un eta tonnage regulier du fait des de- 
rives dans le temps de ta reference = zero\ C ! esi pour- 
quoi les moyens 9 de mesure sont en outre equipes 
dune unrtd tf etatonnage 10A du capteur 10. 
[0023] L'unitd 11 comprend une unite centrale 30 re- 
tide au capteur 10 pour exploiter les signaux delivres 
par celui-ci. une memoire 31 reliee a Punitd centrale 30 
et destines a memoriser des .valeurs qui correspondent 
a des instants de mesure delivres par une horioge 32. 
des valeurs du niveau de stockage du produit associees 
a ces instants de mesure ainsi que des valeurs qui cor- 
respondent aux quantites de produit consommees entre 
deux instants successifs de mesure. 
[0024] En outre, Punite 11 de traitement comprend 
des moyens de comparaison 34 dont une entrde est re- 
liee a Tunite centrale 30 et dont une autre entree est 
reliee a ties moyens de memorisation 36 de seuils' 
0*316116 correspondant chacun a un niveau prectefini de 
: stockage de produit. 
[0025] Une sortie des moyens de comparaison 34 est 
reliee a des moyens 36 de generation dun signal tfaler- 
te. En fonction du resultat de comparaison, les moyens 
de comparaison 34 envoient a ces moyens 38 une com- 
mando pour generer le signal d'alerte. 
[0026] Les moyens 11 de traitement comport ent en 
outre des moyens de communication 40 du dispositif 1 
avec un centre 42 de reapprovisionnement qui est dloi- 
gn$ du reservoir 3, par exemple dans une autre ville. 
Ces moyens 40 de communication comprennent <f une 
part des moyens de transmission 44 et dautre part des 
moyens de reception 46 deformations respectivement 
en direction ou en provenance du centre de reapprovi- 
sionnement 42 qui cooperent avec des unites corres- 
pondantes 47 et 48 du centre de reapprovisionnement. 
[0027] Les moyens de transmission 44 sont relies a 
une sortie des moyens 38 de generation dun signal 
d'alerte pour transmettre, en fonction dune commands 
recue par ces moyens 38, le signal d'alerte genere au 
centre 42. La reception dun tel signal d'alerte par le cen- 
tre 42 equivaut la reception dune commands de reap- 
provisionnement du reservoir 3. En outre, les moyens 
44 de transmission sont relies a Punite centrale 30 afin 
de transmettre des informations supplementaires, cal- 
culees par cette unite 30 teiles qu*une date avant iaquei- 
le une livraison de produit doit intervenir, et ta quantrte 
estimee de produit pouvant etre introduce dans le re- 
servoir 3 a la date susmentionnee, au centre 42. 
[0028] Les moyens 46 de reception sont relies a Puni- 
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te centrale 30 afin de transmettre a celle-ci des informa- 
tions recues du centre 42 notamment des informations 
recues en reponse a I'enregistrement par celui-ci dune 
commands de reapprovisionnement teiles qu'un accuse 
5 de reception et un delai prevu de livraison. 

[0029] Avantageusement, le dispositif 1 est equipe 
cPune alimentation electrique de secours 49A telle 
qu'une batterie qui. en cas de panne delectricrtd, per- 
met d'assurer la continuity de fonctionnement du dispo 
io sitif 1 en foumissant Penergie dtectrique necessaire aux 
moyens de mesure 9 et a Punite de traitement 11. 
[0030] Pour informer un ulHisateur sur fstat du reser- 
voir 3 et sur fetat de fonctionnement du dispositif 1, reuni- 
te de traitement 11 comprend dune part divers moyens 
is de contrdle de Petat de fonctionnement des unites et 
moyens du dispositif 1 et dautre part une unite daffi- 
chage 49 rfinformations particuieres, notamment din- 
formations recues du centre 42 et tf informations rele- 
vees par les moyens de controle et par les moyens da 
20 mesure 9. Cette unitd d'affichage 49 est commanded 
par une partie de runite centrale 30. 
[0031] En ce qui conceme les moyens de contrdle 
d'6tat, le disposrUf comprend plus parfculierernent des 
moyens 30A de contrdle de Petat de fonctionnement de 
25 runite centrale 30, des moyens 40Ade controle de Petal 
de fonctionnement des moyens de communication 40, 
• des moyens 49B de controle de Petat de fonctionnement 
de ralimentation electrique de secours 49A. des 
moyens 10B de controle de Petat de fonctionnement de 
30 r unit 6 tfelatonnage 10 A. En verifiant la validite des si- 
gnaux delivres par le capteur 10, runite centrale 30 
constitue en plus un moyen de contrdle de Petat de fonc- 
tionnement du capteur 1 0. En vue de Paffichage des in- 
formations relevees sur Punrte tfaffichage 49, les 
as moyens de controle 10B, 30A, 40 A et 49B sont relies 
chacun a Punite centrale 30. 

[0032] L'unite 49 est de preference un aftlcheur a cris- 
taux liqukJes equips dun ecran a eclairage par Parriere 
qui s'adapte automatiquement a la luminosity de I'envi- 

40 ronnement dans lequel se trouve Pecran. Un aftlcheur a 
cristaux liquides presents Pavantage qu*B peut fonction- 
ner dans une large gamme de temperatures et meme 
sous des conditions meteorologiques difficiles, ce qui 
permet de rinstaller ensemble avec le dispositif a Pex- 

45 teneur. 

[0033] La figure 2 montre un exemple de realisation 
de la presentation cf ecran dune telle unit6 49 dafficha- 

[0034] Uecran de runite tf affichage 49 est subdivise 
50 en diff erentes zones 65 a 75 affichant chacune. en fonc- 
tion des commandos recues de Punite centrale 30, une 
seule information. Par le fait que des informations iden- 
tiques s'affichent sur cet ecran toujours au meme em- 
placement, le client peut identifier rapidement Petat du 
55 reservoir 3 et Petal de fonctionnement du dispositif lui- 
meme. 

[0035] Par la suite, on va decrire en detail les diffe- 
rentes zones daffichage de Punite 49 ainsi que les in- 
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formations qui y sont atfichSes. 
[0036] Dans la partie gauche de Pecfan est siluee une 
zone 65 cfaffichage du niveau de stockage de produit 
contenu dans le reservoir 3. Cette zone 65 d'affichage 
de niveau est rSalisS sous la forme cf un affichage incre- 
mental en pour-cent aJJant de 0 a 100% de taux de rem- 
plissage du reservoir 3 et s'Stendant sur toute la hauteur 
de recran. Cette zone 65 est constamment en fonction- 
nement et la valeur affichee est ratraichie apres chaque 
mesure du niveau de stockage. 
[0037] Dans la partie centrale supSrieure de PScran 
est disposes une zone 59 cf affichage nurnenque soit du 
niveau de stockage de produit en une unite definie a 

I'avance telle que lb, SCR Nm 3 , kg sort de rautono- 

mie du reservoir 3. Par rautonomie du reservoir 3, on 
entend la durSe estimee en heures ou en jours jusqu'a 
PSpuisementdu stock de produit. Cette durSe est cafcu- 
lee par Punitd centrale 30 sur la base des consornma- 
tions enregistrees dans la memotre 31 . 
[0038] Dans la partie centrale inf erieure de PunitS 49. 
est prevue une zone 69 cfaffichage de la pression ab- 
sque reliant dans le reservoir 3, ceci dans une units 
predSrlnie a I'avance. 

[0039] Au dessus de la zone 68. sur la partie droite 
de recran, est prevue une zone 67 d'affichage perma- 
nent du type de produit. par exemple H2.N2, C0 2 ou Ar, 
stocks dans le reservoir 3. 

[0040] Au dessus de la zone 68 et entre les zones 65 
et 67 est situee une zone 66 d'affichage d'un message 
signalant la reception d'un accusee de reception. Cet 
affichage comporte deux parties, une premiere m en- 
trant un dessin cf un camion de rSapprovisionnement et 
une seconds pour afficher un dSlai de Trvraison en jours. 
En effet. apres avoir recu la commande de reapprovi- 
sionnement envoySe par te dispositif 1, le centre de 
rSapprovisionnement 42 envoie au dispositif un accu- 
ses de reception pour signaler renregistrement de cette 
commande. et un delai estimS ou reel de livraison. Ainsi, 
le client est en mesure de prendre toutes les disposi- 
tions necessaires pour la livraison. par exemple un arret 
des installations alimentSes par le reservoir. 
[0041] En des sous de la zone 69, a droite de la zone 
65 sont disposees rune a cotS de I'autre, des zones 70 
a 75 d'affichage conformations relevees par les moyens 
de controls 1 0B, 30,30 A.40A et 49B. 
[0042] La zone 70 affiche le dessin cPune batterie 
quand le dispositS a detecte une panne cfSlectricitS et 
fonctionne a raide de PSIectricitS dSlivrSe par la batterie. 
On prevoit en outre que le dessin de la batterie de la 
zone 70 cfignote si les moyens de contrdle 49B ont de- 
tects que fenergie elect hque emmagasinSe dans la bat- 
terie 49A est a peu pres epuisSe. 
[0043] Dans la zone 71 est represents un dessin mon- 
trant. dans un cercle. un combine de telephone. Ce des- 
sin est affichS par recran quand les moyens de commu- 
nication 40 transferent ou recoivent des informations 
respect ivement vers ou du centre 42 de reapprovision- 
nement. Par ailleurs, on prevoit en outre un affichage 



de ce dessin en mode de clignotement lent et un autre 
en mode de clignotement rapide. Le mode de clignote- 
ment lent est declenchS quand les moyens de transmis- 
sion 44 ont recu de la part des moyens 36 une comman- 
5 de de transmission d*un signal cfalerte au centre 42. 
mais ne peuvent pas etablir une liaison de communica- 
tion avec celui-ci Le mode de clignotement rapide est 
dSclenchS quand les moyens de contrdle 40A des 
moyens de communication 40 ont detecte une defaillan- 
10 ce des moyens de communication 40. 

[0044] Dans la zone 72 est represents un dessin mon- 
trant un ordinateur. Ce dessin est affichS en permanen- 
ce si les moyens 30 A ont releve le bon fonctionnement 
de t'unitS centrale 30. Quand PunitS 30 est en train d'etre 
is initiaJisee, par exemple suite a une commande recue du 
centre 42. ce dessin clignote lentement Dans le cas ou 
les moyens de contrdle 30A ont decelS qu'une erreur 
est survenue dans le fonctionnement de PunitS 30. le 
dessin clignote rapidement 
20 [0045] Dans la zone 73 est represents le dessin sym- 
bol isant te rSservoir 3 SquipS du capteur 10 de mesure. 
Quand Tecran atfiche ce dessin en permanence, PunitS 
centrale 30 qui contrdle les signaux dSlrvrSs par le cap- 
teur 10 d'un point de vue validitS, estime que celui-ci 
2S fonctionne normalement Si le capteur dSIrvre des si- 
gnaux incohSrents et done non-vaJides, ce dessin est 
affichS dans un mode de clignotement lent Par contre 
si le capteur dSlivre plus de signaux du tout, ce dessin 
est affichS dans un mode de clignotement rapide mon- 
30 trant au client que le capteur est dSf aillant 

[0046] Dans la zone cfaffichage 74 est represents un 
dessin men trant deux fleches opposSes, dingoes en di- 
rection cf un trait marquant une reference "zero". Ce des- 
sin est affichS en permanence, tors d'un Stalonnage de 
35 ia rSfSrence *zSro" du capteur 10 par runrte 10A. Si un 
tel Stalonnage doit etre refait. ce dessin est affichS dans 
un mode ciignotant lentement. Si PunitS cPSialonnage 
10A est dSfaiflante, ce dessin est affichS dans un mode 
ciignotant rapidement. 
40 [0047] Par ailleurs, on prSvoit de relier le disposit if se- 
lon Pinventfon a d'autre terminaux de surveillance. A cet 
effet, quand le dispositS transmet des informations en 
direction d'un tel terminal supplSmentaire, le dessin de 
la zone 75 montrant un point reliS d'un part a un terminal 
45 et d'autre part a un reservoir, s'affiche. 

[0048] Avantageusement, r unite 1 1 de trait em en t des 
signaux dSfrvrSs par le capteur 10 est realisSe sous la 
forme d'un ordinateur chargS d'un programme adapts 
et SquipS cfune carte de conversion anatogique-numS- 
so rique des signaux du capteur 1 0 et cfun modem pou r la 
transmission et la reception, par exempie via un rSseau 
tSISphonique, cTmformations respect ivement en direc- 
tion ou en provenance du centre de reapprovisionne- 
ment 42. 

55 [0049] Le capteur 10 mesure cPune part la pression 
absolue P rSgnant dans le rSservoir et d'autre part la 
pression diffSrentielle DP C entre les deux captBarres 17 
et 19 auxquels il est reliS. Cette pression diffSrentielle 
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DP C est en relation avec les pressions P x + au niveau du 
point haut 13 et P T *au niveau du point bas 15 du reser- 
voir par la relation suivante : 

ou pyo est la masse volumique du gaz a une pression 
absolue P 0 donnee, 

o 

g est racc6l6ration de la pesanteur. et 

H est la hauteur du reservoir 3 entre les points haut 

13 et bas 15. 

[0050] La difference de pression (P T * - Pf ) repr6sen- 
te te poids par unite de surface d"une colonne compre- 
nant les deux phases, la phase liquide 7 et la phase ga- 
zeuse 5. du gaz liquifie 4 dans le reservoir 3. Elle est 
done directement proportlonnelle a la quantite tolale du 
produit contenue dans le reservoir 3. On obtient cette 
derniere, e'est-a-dire le niveau de stockage du produit 
dans le reservoir, par exemple par une courbe cretalon- 
nage etablie a Tavance et qui prend en compte la varia- 
tion de la section transversals du reservoir dans la di- 
rection de sa hauteur, notamment dans la partie du do- 
me et la partie de fond du reservoir 3. 
[0051] On pourra se ref 6rer, sur ce sujet, au document 
FR-A-2554230, au nom de la demanderesse. 
[0052] Dans un autre mode de realisation, qui est plus 
adapts a un reservoir de stockage cfun liquide a tempe- 
rature ambiante, on prevoit d'equiper ce reservoir de 
stockage cfun d6bitmetre mesurant de f aeon quasi-con- 
tinue la quantite de produit prdievee du reservoir. Afin 
de mesurer la quantite de produit consommee entre 
deux instants successifs, on integre les quantites de 
produit prelevdes du reservoir entre les deux instants 
successifs. Dans le cas ou la quantite totale N^, de pro- 
duit pouvant etre stockee dans le reservoir est connue 
et enregistree dans runite de traitement 11. on prevoit 
de d6duire a partir de cette quantite et les quantites 
de produit prelevees du reservoir le niveau de stockage 
du produit dans le reservoir. 

[0053] En regard des figures 3 et 4, on expliquera ci- 
apres le foncttonnement du dispositif represents sur la 
figure 1 ainsi que le precede de generation cfau moins 
un signal cfalerte selon invention. 
[0054] Sur la figure 3 est representee une echelle 
temps 80. Sur cette echelle temps sont indiques des ins- 
tants successifs t^ ^ ... t H , t, (i etant un nombre nature! 
quelconque). Ces instants sont deifvres par rhorloge 32 
du dispositif selon Plnvention. Aces instants successifs 
X n qui sont espaees dlntervalles de temps At n egaux (n 
6tant un nombre naturel compris entre 0 et i). At, = t<, - 
to, At 2 = t 2 - t v At M = Atj., - At,.* Atj = V t M , runite 
centrale 30 determine a partir des signaux defivres par 
le capteur 10 de pression diffdrentielle selon la tacon 
decrite ci-dessus, les valeurs Ni Nm. N i du nh/eau 
de stockage du produit dans le reservoir 3. De plus, Tuni- 
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t6 30 calcule aussi les valeurs de la quantite de produit 
AN V AIV... AN M , AN,consomm6es pendant les inter- 
valles de temps At„. Sur cette echelle 80, t, est I'instant 
de mesure le plus recent 

5 [0055] La duree des intervalles de temps At n est choi- 
sie en fonction de la tattle du reservoir 3 et des quantites 
prelev6es de produit par des installations consommatri- 
ces raccord6es en aval du reservoir. En effet, la duree 
de I'intervafle de temps doit cfune part dtre assez courte 

10 pour pouvoir survre revolution du niveau de stockage 
de produit dans le reservoir, et cfautre part assez tongue 
pour que la variation du niveau de stockage p'uisse etre 
mesuree de f aeon fiable par le capteur 1 0. Independam- 
ment de ces considerations, la Demanderesse a trouve 

15 qu*une duree des intervalles de temps A^ inf erieure a 
deux heures, de preference egale a une heure et typi- 
quement egale a trente minutes convient a la plupart 
des reservoirs de stockage. 

[0056] Sur la figure 4, on a represents sur un grapht- 

20 que un exemple cfun ensemble de mesures du niveau 
de stockage du produit en fonction du temps. Sur rabs- 
cisse qui represents r echelle de temps, sont egalement 
rapportes les instants de mesure V Pour gukJer Toeil, 
les points de mesure, e'est a dire les niveaux N n mesu- 

25 r 6s aux instants associes t,,, sont relies par des seg- 
ments de droites formant une courbe 81 . Sur tordonnee 
qui repr6sente P6chelle du niveau de stockage de pro- 
duit dans le reservoir, on a represented outre les niveaux 
N n mesures aux instants t^. la quantite totale N tot de pro- 

30 duK pouvant etre stockde dans le reservoir, et deux 
seuils 6 et 9 C memorises dans les moyens de memori- 
sation 36 et servant respectivement a la generation cfun 
signal cfalerte selon le precede de Hnvention. 
[0057] Sur la courbe 81 , on distingue diff 6rents types 

35 de consommation. Par exemple sur une premiere por- 
tion 82 de la courbe 81 entre les instants ^ et ^ la quan- 
tite AN, + Ahfede produit est consommee. Ensuite, entre 
%2 et t & sur la portion 84 de la courbe, le niveau de stoc- 
kage du produit reste constant. Une telle situation cor- 
40 respond notamment a un arret de Installation branches 
en aval du reservoir, ce qui peut par exemple etre le cas 
lors cfun incident technique'ou lors cfun jour non ouvre, 
comma par exemple le week-end. Ensuite sur la portion 
suivante 86 de la courbe, la consommation de produit 
45 reprend. 

[0058] Conformement au precede selon reinvention, 
les valeurs N n de niveau, les instants ^correspondents 
ainsi que les quantites de produit AN n consomm6es 
pendant les intervalles de temps At„ sont m6morisees 

so dans la memoire 31 de funite 11 . 

[0059] Avantageusement, dans la memoirs 31 de 
runite 11, seul un nombre pred6Rni de valeurs N„. ^ et 
AN n est memorise, et runite centrale 30 remplace, une 
fois ce nombre pred6fini atteint, les valeurs les plus an- 

55 ciennes par les valeurs les plus recentes. Ainsi, les es- 
timations et calculs de runite centrale 30 s'effectuent 
tou jours sur une base de donnees constamment actua- 
Iis6e et refletant le mieux le comportement de consom- 
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mation du produit pour le reservoir en question. 
[0060] Sur fechelle de temps 80 de la figure 3 ainsi 
que sur fabscisse du graphique de la figure 4 sont en 
outre representee des instants successifs xo, x v ... tj_ t , 

T j» T Kt. ~ T l+*i et V 0 et k 6tant des nombr9S "atureis 
queteonques), parmi ces instants, tj est finstant le plus 
recent, les instants^,. ...x^ etx^etant des instants 
future. Ces instants sont envoyes k runitS centrale 30 
par Itiortoge 32 et respectivement espac6s d'intervalles 
de temps pr6ddfmis Ax 1 = Tq - x v Axg = x^xi, ... Axj = Xj 
- tuv etc.. x Wk est le le* 1 " instant suivant Xj et espac6 de 
ceiui-ci de I'intervalle de temps &t k = Ax K1 + Ax h2 +...+ 

10061] Les instants x, (1 6tant un nombre naturel com- 
pris entre 0 et j+k) correspondent k un moment donne 
cfun jour ouvre*, par exemple k 0h1 5, ou f unite centrale 
30 effectue, k partir des valeurs mernorisees dans la 
mSmoire 31, une projection des consommations et ni- 
veaux de stockage future. L'expression 'jour ouvre' si- 
gnifie dans ce contexte un jour ou le centre 42 peut llvrer 
une quantity de produit pour reapprovisionner le reser- 
voir 3, par Bxempledu lundi au vendredi. Par opposition, 
un "jour non-ouvre' correspond k un jour ou le centre 
42 ne peut pas llvrer, par exemple les jours de week- 
end ou des jours t6ries. On comprend done que les ins- 
tants successrfs x, sont espaces cfintervalles de temps 
Ax, dont la duree varie selon qu'il y a un par exemple un 
jour f erie entre deux instants successifs x, ou non. 
[0062] La duree des intervalles de temps At, est choi- 
sie sup6rieure ou egale aux intervalles de temps At,,. 
Avantageusement, I'intervalle de temps Ax, est un mul- 
tiple cf une part des intervalles de temps At„ et tfautre 
part de 24 heures. 

[0063] La duree de Tintervalle de temps 5^ corres- 
pond k un d6lai de livraison du centre 42 de reapprovi- 
sionnement Cette duree est par exemple de trois purs 
ouvres et correspond au temps dont le foumisseur a be- 
soin pour planitler les toum6esde son pare de vehicules 
de reapprovisionnement. 

[0064] Aux instants x h runftt centrale 30 calcule dans 
un premier temps, k partir des valeurs mernorisees de 
la quantite de produit AN n consomrnee pendant les in- 
tervalles de temps At,,, une valeur de la quantite" estimde 
de produit qui sera consommde entre I'instant tj et 
Tinstant t^ k . 

[0065] Le calcul de C k s'effectue par exemple en de- 
terminant parmi toutes les valeurs mernorisees, les con- 
sommations de produit sur des pe nodes cf une duree de 
eVt k et en calculant la moyenne de ces consommalions; 
Blen entendu. dans ce calcul de Punite* 30 prend eh so 
compte si dans la periode bx k se trouvent des jours de 
non-fonctionnement des installation consommatrices 
raccord6es en aval du reservoir. 
[0066] Dans un second temps, Tunite centrale 30 
soustrait cette valeur C* de la demiere valeur mesure ss 
N, pour obtenir une valeur esiimSe NpCk du niveau de 
stockage k Tinstant Cette valeur estimee est repre- 
sentee sur le graphique de la figure 4 et est reliee a la 
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valeur N, mesurde k Tmstant tj par une figne 87 formee 
de traits. 

[0067] Ensuite, elle dellvre cette valeur estime* e N r C k 
k aux moyens de comparaison 34 qui comparent cette 
s valeur estimee N,-C k du niveau de stockage au seuil 8 
preflxe. Si la valeur estimee N,-C k est rnf erieure au seurl 
0, ies moyens de comparaison 34 envoient un signal de 
commands aux moyens 38 qui generent un signal 
d'aierte. Ce signal cfalerte est transmis au centre 42 par 
io r intermediate des moyens de transmission 44. Dans ce 
cas, le centre 42 est alerte que le reservoir 3 doit Stre 
reappfOvMSiGfiner sous un dels* 5t^. 
[0068] Avantageusement, le seuil 8 se compose cfun 
seuil critique 8 C de rupture de stock et d'une marge M 
is comme ceta est represents sur 1a figure 3. Le seuil cri- 
tique 8 C correspond par exemple k une consommation 
joumaliere typique. Une lots que le niveau est passe en 
dessous de ce seuil, un rupture de stock risque done 
cfintervenir dans la journee. (Test pourquoi, pour une 
20 meilleure security, les moyens 38 gdnerent un signal 
cfalerte cfurgence si la valeur estim6e Nj - C, est inf e- 
rieure ou egale k ce seuH critique 9^ C t 6tant la quantite 
estimee de produit consomrnee entre deux instants x, 
successifs, c'est~&-dire pendant un intervalle de temps 
25 br % = AX|+ V Ce signal cfurgence est immediatement 
transmis par les moyens 44 aux centre 42 pour finfor- 
mer qu'un reapprovisionnement du reservoir doit dtre 
eff ectue le plus rapidement possible. Toutefois. un tel 
cas cfurgence ne peut se produire que si Jes instants t, 
30 sont choisis de facon trop espaces les uns des autres, 
ou si une tres forte consommation de produit est inter- 
venue de facon imprevue. 

[0069] La marge M est determ^iee par une exploita- 
tion statist ique des valeurs AN n mdmorisdes. Dans cette 
as exploitation statistlque, la marge M est choisie de facon 
& ce que la probability que le niveau de stockage passe 
en dessous de 8 C k Hnstant est k peu pres egale 
k zdro. 

[0070] La reception cfun signal d'aierte par le centre 
40 42 equivaut une commando de livraison de la part du 
client chez qui est installd le reservoir a Pour informer 
le client que le signal cfalerte a bien 6te recu, et qu*une 
commande de livraison a 6td enregislree, le centre 42 
envoi un signal cf accuse" de reception qui est recu par 
45 )es moyens de reception du dispositif 1 , et qui est affichd 
sur funrtd cfaffichage 49. 

[0071] Dans le cas ou tes moyens 38 generent un si- 
gnal cfalerte, funitd centrale 30 calcule k f Instant Xj ega- 
lement une estimation de la quantite L^ k de produit pou- 
vant etre mise dans le reservoir tors cfun reapprovision- 
nement de ce dernier k Hnstant x klr Cette quantite es- 
timee est calculd e selon la relation suivante : 

[0072] Ensemble avec le signal d'aJerte, un signal cor- 
respondant k cette quantite" L^ k ainsi qu»un signal cor- 
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respondant k tlnstant x^ k sonttransmis par Jes moyens 
de transmission 44 au centre 42 de^reapprovisionne- 
ment. Ainsi, le foumisseur est non seulement informe 
qu*un reservoir doit etre reapprovisionne, mais aussi de 
la quantity de produit qu'il peut fivrer a un instant 5 
[0073] Par consequent, fl detient toutes ies informa- 
tions necessaires pour planner de facon optimale les 
tournees de ses vehicules de reapprovisionnement et 
pour maximiser la quantite a livrer tors de chaque pas- 
sage de Irvraison. Le precede et ie dlspositif pour sa mi- 10 
seen oeuvre permettent done de fixer des seuils cfalerte 
* qui sent ccnsiderablement inlArieurs ayx seuils d'aterte 
des dispositifs connus decrit dans ie preambule, et de 
reduire le cofit de distribution du produit de facon impor- 
. tante. 15 
[0074] Les vateurs memorisees N ft , AN n et t„ forment 
una base de donnees. Avantageusement, pour rendre 
compte de comportements de consommation tres diffe- 
rents, par exempie les consomrnations liees k des acti- 
vates saisonnieres, on constituent pour chaque type de so 
fonctionnement une base adaptee de donnees de va- 
leurs N n . AN n et t„, memorisee dans la memoire 30 de 
runite de traitement 11. En fonction cfune commande 
qui est par exempie envoyee par le centre 42, runite 
centrale 30 prend en compte la base de donnees asso- & 
ciee k la periode caracteristique en cours pour calculer 
i les valeurs des quantites estimees de produit 

Revendications 30 

1 . Precede de generation c°au moins un signal oTalerte 
retatif au niveau dans un reservoir (3) de stockage 
d*un produit (4) en vue du reapprovisionnement du 
reservoir (3), dans lequel on determine au moyen as 
c?au moins un capteur (10) de mesure associe au 
reservoir (3) k des instants successifs t^ t v .. t|_ v tj 
respect ivement les valeurs Nq, N v .. N m , Nj du ni- 
veau de stockage du produit dans le reservoir (3), 
ainsi que ies valeurs de la quantite de produit AN, , *o 
ANj,... AN M , AN, consommees pendant les inter- 
valles de temps definis par deux instants successifs 

At^-to, Atg = tg-t, At^ = \n-±2. ^ = VW C 0 ™- 

prenant les etapes su'rvantes : 

45 

on memorise les valeurs mesurees No, N v ... 
N^ v N, ainsi que AM,, AN*... AN M( AN| et les 
instants de mesure associes t^ 1 1 . tj_, , t^, 
k des instants successifs to, t v .. tj. 1t Tjqui sont 
respectivement espaces d'intervaDes de temps so 
At, = x^o. At 2 = w.. Atj = tr-tj.,, les tnter- 
valles de temps At etant predefinis et leur duree 
etant superieure ou egale aux intervaDes de 
temps At„, n etant un nombre natural quetcon- 
que comphs entre 0 et i, on calcule k partir des 55 
valeurs memorisees de la quantite consommee 
de produit AN n pendant les intervalies de temps 
At^ une valeur de la quantity estimee de pro- 



duit qui sera consommee entre rinstant tj et 
rinstant t^ x^ k etant le k erne instant suhrant 
xj et espace de celui-ci de Mntervalle de temps 
fttij = At^j + Atj^ +...+ Ax^ip 

- on soustratt cette valeur C K de la valeur 
mesuree N| la plus recente pour obtenir 
une valeur estimee NfC* du niveau de 
stockage k linstant x^ 

- on compare cette valeur estimee N, -C* du 
niveau de stockage k un seufl 0 prefixed et 

- on genere un signal rfaJerte si la valeur es- 
timee N{ -C k est inferieure au seuil 8 pre- 
fixe. 

2. Precede selon la rev eradication 1 , caracterise en ce 
que Ton determine les valeurs de la quantite de pro- 
duit AN n consommee pendant Pintervalle de temps 
At,, en soustrayant de la valeur N n . 1 du niveau de 
stockage mesuree k rinstant Vi k valeur N n du ni- 
veau de stockage mesuree k 1'instant t„. 

3. Precede selon la revencfication 1 , caracterise en ce 
que I'on determine la vaieur de la quantite de produit 
AN n consommee pendant rtntervaJte de temps At n 
en mesurant au moyen cTun second capteur le debit 
de produit preleve du reservoir et en integrant ce 
debit mesure entre les instants t^.^ et V 

4. Precede selon rune quelconque des revendications 
1 k 3, caracterise en ce que tous les intervaltes At n 
sont egaux. 

5. Precede selon rune quelconque des revendications 
1 k 4, caracterise en ce que la duree des intervalles 
de temps Al^ est inferieure a deux heures, de pre- 
ference inferieure k une heure et notamment egale 
k 30 minutes. 

6. Precede selon rune quelconque des revendications 
1 & 5, caracterise en ce que les intervalies de temps 
At, sont des multiples des intervalies de temps At,, 
et de preference, At, est en outre egal k vingt-quatre 
heures ou un multiple de vingt-quatre heures, I etant 
un nombre nature! quelconque compris entre 0 et 
He 

7. Precede selon rune quelconque des revendications 
1 k 6 ? caracterise en ce que chaque instant t, cor- 
respond k un moment donne c?un jour ouvre d*un 
centre (42) de leapprovisionnement du reservoir 
(3). 

8. Precede selon rune quelconque des revendications 
1 k7 t caracterise en ce que Ton memorise la quan- 
tity tot ale de produit N M pouvant etre stockee dans 
ledit reservoir (3), et en ce que I'on calcule en outre 
aux instants tj une estimation de la quantite de pro- 
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duit L^jj = ^-(Nf-Cfc) pouvant elre mise dans le re- 
servoir (3) tors cf un reapprovisionnement de ce der- 
nier a Pinstant 

9. Procede selon Pune queloonque des revendications s 
1 a 8, caracterise en ce que la duree des intervalles 

de temps 5t k correspond a un detai de livraison pre- 
defini. 

10. Proced6 se ton rune quelconque des revendications io 
1 a 9, caracteris6 en ce que le seuil 6 se compose 
d'un seuil critique 8 e de rupture de stocK et a'une 
marge M, la marge M etant chotsie de facon a ce 
que la probabilite que le niveau de stockage passe 

en dessous de 8 C a Pinstant t^., est a peu pros is 
egale a zero. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que Ton genere un signal dalerte cf urgence si la 
valeur estimee N r C 1 est inf eneure ou egale au seuil &> 
critique 9 C , C t etant la quantite estimee de consom- 
mation entre deux instants successes tj. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 

1 a 11 , caracterise en ce que Ton transmet un signal 2S 
dalerte a un centre (42) de reapprovisionnement 
eloign e du reservoir (3) de stockage. 

13. Procede selon la revendication B ensemble avec la 
revendication 12, caracterise en ce que Pon trans- 
met avec le signal cfalerte, un signal correspondant 
a la quantite estimee de produit L^ k pouvant etre 
mise dans le reservoir lors d'un reapprovisionne- 
ment du reservoir (3) a Pinstant t^ k . 

35 

14. Procede seton la revendication 12 ou 13, caracte- 
rise en ce que Pon transmet avec le signal cfalerte, 
un signal correspondant a Pinstant x^ k auquel le ni- 
veau de stockage de produit risque d'etre inf erieur 

au seuil 6 prefixe. 40 

15. Procede selon Pune quelconque des revendicalions 
1 2 a 1 4, caracterise en ce que Pon transmet a partir 
du centre (42) de reapprovisionnement un signal 
cfaccuse de reception du signal cfalerte. <s 

16. Dispositif de generation cf au moins un signal cfaler- 
te permettant la mise en oeuvre du procede seton 
Pune quelconque des revendications 1 a 15, carac- 
terise en ce qull comprend des moyens de mesure so 
(9) du niveau de stockage du produit, une unite cen- 
tral (30) pour expbiter le niveau releve par les 
moyens de mesure (9), une memoire (31) reliee a 
Punite centrale (30) et destinee a memoriser les ins^ 
tants t„ de mesure delrvres par une horloge (32), ss 
les niveaux de stockage du produit N n dans le re- 
servoir (3) et les quantites de produit N fl consom- 
mees pendant les intervalles de temps At^ des 



moyens de memorisation (36) cfau moins un seuO 
9 de niveau de stockage, des moyens de compa- 
raison (34) de la valeur du niveau de stockage N, * 
a Pinstant futur delivree par Punitd centrale 
(30) avec ledit seuil e, et des moyens (38) de gene- 
ration cfun signal cfalerte, commandos par les 
moyens de comparaison (34). 

17. Dispositif selon la revendication 16 pour la mise en 
oeuvre d'un procede selon la revendication 16, ca- 
racterise en ce qu'H comprend en outre des moyens 
de transmission (44) audit signal cfalerte au centre 
(42) de reapprovisionnement, qui sort commandes 
par les moyens (38) de generation dudit signal 
cfalerte. 

18. Dispositif selon la revendication 16 ou 17 pour la 
mise en oeuvre d'un precede selon la revendication 
13, caracterise en ce que les moyens de transmis- 
sion (44) sent relies a Punite centrale (30) pour la 
transmission au centre (42) de reapprovisionne- 
ment d'un signal correspondant a la valeur de 
la quantite pouvant etre mise dans le reservoir (3) 
tors cfun reapprovisionnement a Pinstant et pour 
la transmission cfun signal correspondant a Pinstant 

Vk* 

19. Dispositif selon Pune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que les moyens (9) de mesu- 
re du niveau de stockage comprennent un capteur 
(10) de mesure de la presston differentielle entre 
deux capillaires (17,1 9) dont un premier (17) est re- 
He a un point haut (1 3) du reservoir (3), et un second 
(1 9) est retie a un point bas (1 9) du reservoir (3). 

2a Dispositif seton Pune quelconque des revendica- 
tions 16 a 19, caractdrise en ce qu'H comprend une 
unite daffichage (49) du type de produit contenu 
dans le reservoir et de la quantite N n du niveau de 
stockage du produit. 

21. Dispositif selon Pune quelconque des revendica- 
tions 16 a 20, caracterise en ce qu'l! comporte des 
moyens de reception (46) deformations envoyees 
par le centre (42) de reapprovisionnement 

22. Dispositif selon la revendication 21 pour la mise en 
oeuvre d'un procede selon la revendication 15, ca- 
racterise en ce quil comporte une unite daffichage 
(49) cfun accuse de reception em is par le centre 
(42) de reapprovisionnement en reponse a la re- 
ception cfun signal cfalerte de ce dernier. 

23. Reservoir de stockage cfun produit, caracterise en 
ce qui! comporte un dispositif selon Pune quelcon- 
que des revendications 1 6 a 21. 
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